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V zaključnem delu smo obravnavali celostni pristop učinkovite rabe energije v industriji, 
tako z vidika trenutno veljavne zakonodaje kot tehnološke uporabe programske opreme 
GemaLogic, od zajema merilnih podatkov do prikaza izračunanih vrednosti kazalnikov v 
aplikaciji, v kateri lahko uporabnik spremlja porabo energije v realnem času in izvaja 
analize. Ob praktičnem primeru smo z uporabo programske opreme GemaLogic, ki je v 
uporabi kot orodje za uvedbo standarda ISO 50001, prikazali analizo rabe energije dveh 
stavb z enako površino in namembnostjo, ter rezultate medsebojno primerjali. Namen naloge 
je prikazati uporabnost informacijskega sistema GemaLogic kot orodja za učinkovito 
spremljanje rabe energije. Ugotovili in pokazali smo, da je orodje ob pravilno zajetih 
merilnih podatkih lahko zelo uporabno pri nadzoru nad rabo energije ter sprejemanju 
poslovnih odločitev za zmanjšanje porabe in stroškov. 
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In this thesis we are dealing with comprehensive approach to energy efficiency  in the 
industrial sector, in terms of current legislation and technological use of GemaLogic 
software; from measuring data capture to displaying values in an application where the user 
can monitor energy consumption and perform analyses. With the use of the GemaLogic 
software, which is also used as a tool to introduce the ISO 50001 standard, a practical 
example shows the energy analysis of two buildings with the same surface area and purpose, 
and a comparison between them. The purpose of the assignment is to demonstrate the 
usability of GemaLogic as a tool for efficient monitoring of energy use. We have concluded 
that with properly captured measurement data, the tool can be very useful in controlling 
energy use and making decisions to reduce power consumption and costs. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Priče smo vsakodnevni rasti cen energentov, saj je potreba po njih vsak dan večja. Svet si 
zato globalno prizadeva k ohranjanju in učinkoviti rabi energetskih virov. Svetovne 
gospodarske smernice narekujejo podjetjem, da se usmerjajo k nadzoru nad rabo energije ter 
k bolj učinkovitemu in fleksibilnemu upravljanju z energetskimi viri. Zavedanje o 
pomembnosti iskanja možnosti za zniževanje rabe energije in s tem optimizaciji poslovanja 
podjetij vsakodnevno narašča. 
 
Neučinkovita poraba energije povzroča nepotrebne stroške za podjetja, zato sta 
obvladovanje rabe energije in nadzor nad porabo energentov ključnega pomena za 
učinkovito poslovanje vsakega podjetja. V ospredje stopa miselnost, da je z optimizacijo 
porabe energentov mogoče zagotoviti prihranke, s katerimi se povečajo možnosti za 
nadaljnje investicije in razvoj. Poleg prihrankov z racionalno rabo energije prispevamo tudi 
k pozitivnim učinkom na podnebje, zaradi zniževanja emisij ogljikovega dioksida (CO2) in 
drugih onesnažil (okolju in zdravju škodljivi plini in trdni delci). 
 
Poleg finančnega prihranka podjetja vzpostavljajo nadzor nad rabo energije tudi z vidika 
evropske zakonodaje, ki s predpisi spodbuja težnjo k optimiziranju in nadzoru nad procesi 
ter porabo energije v gospodarstvu.  
 
1.2 Cilji 
Za izvajanje nadzora nad rabo energije in kakovostno izdelavo analiz prejšnjih in trenutnih 
stanj, vezanih na rabo energije v gospodarstvu, mesečni računi, prejeti od distributerjev 
energije in vode, niso dovolj. Za izvedbo analiz, s katerimi pridobimo zadostno količino 
informacij, da lahko na njihovi podlagi izdelujemo strateške načrte za znižanje rabe energije, 
potrebujemo velik nabor merilnih podatkov. Poleg tega, da morajo biti podatki na voljo, 
moramo pridobljene podatke znati tudi sistematično zbirati in obdelovati.  
 
Z obdelavo podatkov in premišljenim izvajanjem analiz pridemo do kazalnikov o rabi 
energije, na podlagi katerih lahko sprejemamo nadaljnje odločitve. Le tako lahko z nižjimi 
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energetskimi vložki pridemo do enakih tehnoloških rezultatov, kar pa vodi k boljšim 
poslovnim rezultatom. 
 
Iz izkušenj vemo, da se pogosto dogaja, da imajo podjetja ob pripravi za izvedbo 
energetskega pregleda1 težave, saj imajo merilne podatke posameznih strojev in sekcij 
razbite po SCADA sistemih, delno v Excelovih datotekah ali v ročno izpolnjenih tabelah. 
Pogosto se zgodi tudi, da podjetja za večje porabnike energije nimajo vzpostavljenih 
merilnih mest in se ne zavedajo, kakšen vpliv imajo posamezni porabniki energije na 
porabljeno vsoto, ki je na mesečnem računu za porabo energije prikazana. 
 
V podjetju Solvera Lynx d.o.o. so v ta namen razvili programsko rešitev GemaLogic, ki jo 
lahko uporabljamo kot orodje, s katerim poskrbimo, da so vsi merilni podatki strukturirano 
zbrani na enem mestu in hkrati omogoča lažjo izdelavo poročil o porabi energije. Podjetje 
je poleg programskega orodja razvilo tudi več lastnih naprav, s katerimi sta omogočena 
zbiranje in prenašanje merilnih podatkov od merilnika pa do prikaza v aplikaciji. Namen 
zaključnega dela je tako predstaviti orodje, ki nam je lahko v pomoč pri nadzoru nad rabo 
energije v podjetju, izdelave analiz v sklopu energetskih pregledov in hkrati tudi orodje za 
izvajanje standarda ISO 500012.  
 
V sklopu zaključnega dela bomo predstavili uporabo omenjenega sistema ob praktičnem 
primeru in prikazali mogoče izvedbe analiz razpoložljivih podatkov. 
 
Zastavili smo si naslednje cilje: 
‐ predstavitev strukture od zajema merilnega podatka do njegovega prikaza v sklopu 
programske opreme GemaLogic; 
‐ določitev funkcionalnosti uporabe obravnavanega sistema; 
‐ obdelava pridobljenih podatkov in prikaz analize testnega primera, bistvo katere bo 
vrednotenje učinkovite rabe energije; 
‐ ovrednotenje sedanjega sistema za upravljanje z energijo v Podjetju X; 
‐ ovrednotenje uporabnosti obravnavanega sistema z vidika izdelave energetskega 
pregleda po Pravilniku o metodologiji za izvedbo energetskega pregleda in z vidika 
uvajanja sistema SIST ISO 50001; 
‐ zapis uporabnih zaključkov tako za uporabnike kot za izvajalce. 
 
1.3 Metodologija   
V sklopu zaključnega dela bosta uporabljeni deskriptivna in analitična metoda dela. Z 
analizo funkcionalnosti programske opreme, ki je v uporabi kot orodje za uvedbo standarda 
ISO 50001, izdelavo različnih analiz in poročil o rabi energije v različnih časovnih okvirjih, 
bomo prišli do sklepov o njeni uporabnosti ob praktičnem primeru.  
 
 
1 Energetski pregled je sistematičen postopek izvajanja podrobne analize, rezultati katere omogočajo 
globlji vpogled v preteklo energetsko stanje podjetja. 
 
2 Standard ISO 50001 predstavlja zahteve za vzpostavitev sistema upravljanja z energijo, pri katerem sta 
po vzpostavitvi potrebna konstantno vzdrževanje in izboljševanje stanj. Namen standarda je omogočanje 
organizacijam, da se na področju upravljanja z energijo s sistematičnim pristopom nenehno izboljšujejo[7] 
Uvod 
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Teoretični opisi kot tudi opisi uporabljenih naprav ter samega sistema temeljijo na lastnem 
poznavanju elementov, zbiranju informacij od zaposlenih v podjetju Solvera Lynx d.o.o. iz 
knjižnih virov in spletnega brskalnika. 
 
V sklopu sklepnega dela bo opravljena analiza podatkov podjetja X, naziva katerega ne 
bomo razkrili. Z izvedbo analize rabe energije v podjetju X nameravam preučiti uporabnost 
orodja in njegovih elementov pri izdelavi raznovrstnih poročil o pretekli porabi energentov 
na več merilnih mestih. Podjetje ima vzpostavljen sistem za upravljanje z energijo, v sklopu 
katerega je GemaLogic uporabljena kot centralni sistem zbiranja vseh merilnih podatkov. 
Preučili bomo tudi kakovost sistema za upravljanje z energijo v podjetju X. Uporabljeni 
podatki so izvoženi iz njihovega sistema, analiza pa je opravljena na naključno izbranih 
časovnih intervalih. Za referenčno obdobje je izbrano dvoletno obdobje od januarja 2017 do 
decembra 2018. 
 
1.4 Omejitve 
Glavna omejitev v sklopu izdelave zaključne naloge je, da temelji na naključno izbranem 
primeru. Izdelana analiza in diskusija rezultatov se bosta nanašali na uporabnost orodja v 
obravnavanem primeru, na podlagi tega pa ne morem trditi, da bi se orodje enako uspešno 
obneslo tudi pri drugačnih praktičnih primerih v industriji. 
 
V praktičnem primeru je delo omejeno na zajem in analizo le nekaterih podatkov, ki so pri 
izbranem primeru na voljo, saj bi bil dokument v nasprotnem primeru preobširen, hkrati pa 
je namen predstavitev možnosti in ne prikaz popolnega dejanskega stanja. 
 
1.5 Struktura zaključne naloge 
V začetnem delu bomo predstavili strukturo od načinov pridobivanja in prenašanja merilnih 
podatkov do zapisa podatka v programski rešitvi. Namen začetnega dela je tako predstavitev 
osnov za lažje razumevanje v nadaljevanju. 
 
Sledita pregled razpoložljivih naprav in modulov za zajem in prenos podatkov ter 
predstavitev uporabnosti same aplikacije GemaLogic. Preučili bomo razpoložljive osnovne 
analize ter se dotaknili tudi možnosti uporabe naprednih funkcij, kot je nastavljanje ciljev in 
alarmiranje v sklopu nadzora nad rabo energije. 
 
V tretjem delu bomo predstavili strukturo postavitve celovitega sistema v podjetju X, ki 
danes že spremlja porabo energentov v več krajih v Sloveniji. 
 
V zadnjem delu bomo zapisali uporabne sklepe, ki bodo zajemali prednosti uporabe sistema 
za splošne uporabnike v industriji, in povzetek, ki bo vključeval učinke oz. posledice, ki jih 
nadzor in optimizacija rabe energije prinašata v obliki nižanja stroškov in z vidika ohranjanja 
okolja. V sklepnem delu bomo prav tako opredelili uspešnost upravljanja z energijo v 
analiziranem primeru. 
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2 Teoretične osnove 
2.1 Zakonodaja  
Že v uvodu smo omenili, da k težnji po optimiziranju in nadzoru nad porabo energije 
pripomore tudi zakonodaja Evropske unije in Republike Slovenije (RS).  
 
Leta 2012 je bila od Evropskega parlamenta postavljena direktiva o energetski učinkovitosti 
(2012/27/EU), zaradi katere morajo vse velike gospodarske družbe v Evropski uniji (EU) 
obvezno izvajati energetske preglede na vsaka štiri leta ali pa imeti uveden Sistem 
upravljanja z energijo ISO 50001 [1]. 
 
Leta 2016 je bil pri Ministrstvu za infrastrukturo izdan tudi Pravilnik o metodologiji za 
izdelavo in vsebino energetskega pregleda (Uradni list RS, št. 41/16), ki vključuje obvezno 
vsebino energetskega pregleda ter narekuje podroben pregled rabe energije v stavbah in 
industrijskih obratih [2]. 
 
V sklopu pregleda so najprej izvedeni ogledi celotnega podjetja, znotraj katerega so popisani 
tudi vsi večji porabniki energije. Nato je na podlagi informacij, pridobljenih na kraju samem, 
in na podlagi analize merilnih podatkov o porabi energije izdelano poročilo o energetskem 
pregledu. 
 
Poleg direktive o rednem izvajanju energetskih pregledov, ki velja le za velike gospodarske 
družbe, je od julija 2016 v veljavi tudi Uredba o upravljanju z energijo v javnem sektorju, ki 
je bila na podlagi 324. člena Energetskega zakona (Uradni list RS, št. 17/14 in 81/15) izdana 
pri Vladi RS. Uredba narekuje uvedbo sistema upravljanja z energijo v vseh stavbah in delih 
stavb, ki so del javnega sektorja. V 6. členu je izpostavljeno tudi Energetsko knjigovodstvo3, 
ki omogoča sprotno ugotavljanje odstopanj vrednosti rabe energije in nadzor nad stroški za 
energijo v stavbah [3]. 
 
 
3 Energetsko knjigovodstvo predstavlja sistematičen način zbiranja in spremljanja podatkov o rabi energije v 
stavbah in posameznih delih stavb. Je kot informatizirana zbirka podatkov na podlagi identifikacijske oznake, 
zbirko pa vodi ministrstvo, pristojno za energijo [3]. 
Teoretične osnove 
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2.2 Vremenski parametri 
Vezano na spremljanje porabe energije ogrevalnih in hladilnih medijev so ključnega pomena 
tudi vremenski parametri, izmerjeni v analiziranem referenčnem obdobju. Ob spremljanju 
rabe energije za ogrevanje prostorov je v ospredju temperaturni primanjkljaj, medtem ko se 
v primeru porabe energije za ohlajanje prostorov in drugih hladilnih sistemov ob analiziranju 
porabe energije referenciramo na temperaturni presežek. 
 
Definicija temperaturnega primanjkljaja je za posamezen dan zavedena kot vsota 
temperaturnih razlik med temperaturo 20° C in povprečno temperaturo zraka. Temperaturni 
primanjkljaj se računa za dni, ko je povprečna zunanja temperatura zraka enaka ali nižja od 
12° C [4]. 
 
Za temperaturni presežek pa na svetovni ravni ni enotne definicije. Gre za vsoto dnevnih 
temperaturnih razlik med povprečno temperaturo zraka na posamezen dan in temperaturo 
praga 18/21/23 °C za vse dni, v katerih dnevna povprečna temperatura zraka preseže 
temperaturo praga. V analizi porabe energije v odvisnosti od temperaturnega presežka je v 
tem dokumentu za prag določena temperatura 23° C. [4] 
 
2.3 Zajem merilnih podatkov 
V osnovi so v vseh industrijskih objektih postavljeni obračunski merilniki porabe 
energentov, na osnovi katerih podjetja na koncu meseca prejmejo izračun stroškov glede na 
porabo v prejšnjem mesecu. V ospredju je v tem primeru poraba pitne in komunalne vode, 
električne energije (EE) ter ogrevalnega medija, ki je lahko zemeljski plin, ekstra lahko 
kurilno olje (ELKO), utekočinjen naftni plin (UNP) itd. V vsaki dejavnosti pa se potrebni 
energenti med seboj razlikujejo, saj so za izvedbo različnih dejavnosti potrebni različni 
mediji. 
 
Skupna poraba energije je v primeru EE po večini merjena na razdelilnih transformatorjih, 
nato pa se oskrba z energijo nadaljuje do posameznih transformatorskih postaj znotraj 
posameznega podjetja. Kot sem omenila že v uvodu, pa za uspešno izvajanje energetskih 
pregledov ali za vzpostavitev sistema za upravljanje z energijo podatki, pridobljeni na 
podlagi mesečnih računov, niso dovolj.  
 
Zajem merilnih podatkov za večji nadzor nad porabe EE je tako treba izvajati na več merilnih 
mestih, saj je ob učinkovitem spremljanju rabe energije samostojno pomerjena poraba vseh 
večjih porabnikov energije znotraj podjetja, merilniki porabe pa povezani do različnih 
sistemov za upravljanje z energijo, kjer se spremljajo podatki o porabi. Podobno velja tudi 
za zemeljski plin, pitno vodo in druge medije, pri katerih se na vstopni točki nahajajo glavni 
merilniki porab, znotraj podjetja pa je dobro imeti pomerjene tudi posamezne veje in večje 
porabnike energentov.  
 
Ključno je, da so poleg teh na voljo tudi drugi merilni podatki, zajeti na pravem mestu ob 
realnem času. Za celovito upravljanje z energijo je treba poleg porabe energentov 
nadzorovati tudi nekatere druge veličine – temperaturo, pretok, tlak, poraba medijev, ki so 
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hranjeni v zalogovnikih (komprimiran zrak in drugi plini), ter druge podatke, ki nakazujejo 
na pravilno delovanje sistemov [6]. 
Za izvajanje meritev v industriji so v uporabi različni tipi merilnikov, ki se med seboj 
razlikujejo glede na: 
‐ vrsto prikaza podatkov (analogni/digitalni prikaz); 
‐ vrsto merilnega mesta (primarni ali sekundarni prenos energenta); 
‐ vrsto končne aplikacije; 
‐ tehnični vidik (število faz, višina napetosti, razred točnosti). 
 
Ob načrtovanju priklopa na enega izmed merilnikov moramo biti pozorni na statične 
lastnosti samega merilnika. Najbolj pomembni dejavniki so vhodno in izhodno območje ter 
občutljivost merilnika. Vhodno območje je mogoče merjeno območje merilnika na vhodni 
strani. Izhodno območje je območje napetosti ali toka na izhodnem polju merilnika. Po 
navadi v tem primeru govorimo o območju od 0 do 10V oz. med 4 in 20 mA. Občutljivost 
merilnika nam podaja velikost spreminjanja izhodne vrednosti od merjene spremenljivke in 
je pomembna ob izbiri merilnika, glede na natančnost merilnih podatkov, ki jih želimo 
spremljati.[8] 
 
Po zajemu merilnih podatkov prek regulacijske opreme sledi pretvarjanje oblike podatkov v 
različne oblike. 
 
2.4 Komunikacijski mediji in prenos merilnih podatkov 
V nadaljevanju obravnavana programska rešitev je zastavljena od zajema merilnega podatka 
na merilniku pa do prikaza stanja in rabe energije v aplikaciji. Sistem se začne s prebiranjem 
in prenašanjem merilnega podatka od merilnika naprej ter nadaljuje z izbiro načina 
komunikacije med posameznimi napravami in zapisa podatkov, ki se med napravami 
prenašajo. Zato je ob vzpostavljanju komunikacijskega sistema izbira komunikacijskega 
medija ključnega pomena. 
 
Za komunikacijski medij veljajo vsi elementi, prek katerih je mogoč prenos podatkov. 
Omogočajo komunikacijo oz. prenos signalov ali sporočil med oddajnikom in 
sprejemnikom. V osnovi lahko komunikacijo med mediji razdelimo na žično in brezžično. 
Pri žični komunikaciji prenos signalov poteka skozi optična vlakna, parice, koaksialne kable 
ipd., medtem ko pri brezžični komunikaciji prenos podatkov poteka po zraku v obliki 
elektromagnetnih valovanj. Lahko gre za radijski, satelitski ali optični prenos signalov.   
 
V sklopu uvajanja sistemov za upravljanje z energijo je v primeru možnosti dostopa do 
internetne povezave prva izbira prenos podatkov prek Ethernet4 povezave, saj velja za 
najbolj stabilno povezavo. Večkrat pa se srečamo z zaprtimi in močno varovanimi 
internetnimi sistemi znotraj podjetij, v primeru katerih je vzpostavitev povezave prek GPRS5 
omrežja bolj preprosta. Poleg tega je GPRS omrežje v uporabi tudi, kadar dostop do interneta 
ni na voljo, kar se pogosto zgodi v primeru odročnih lokacij merilno regulacijskih postaj 
(MRP), ki so del plinovodnih struktur. 
 
4 Ethernet je lokalno omrežje, ki računalnikom omogoča medsebojno povezovanje in izmenjavo podatkov. 
5 GPRS (General Packet Radio Service) predstavlja standard mobilnih podatkovnih storitev. Gre za 
komunikacijski protokol, ki mobilnemu omrežju omogoča povezavo z internetnim protokolom. 
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3 Predstavitev strukture 
Z uvedenim energetskim monitoringom so merilni podatki zajemali z merilniki porabe, 
pretokov in drugih stanj. Zajeti podatki so s pomočjo komunikacijskih naprav in medijev 
preneseni do oblaka, kjer so podatki shranjeni, programske opreme, kot je GemaLogic pa 
nato do podatkov dostopajo in jih uporabljajo za prikaz uporabniku. Koncept obravnavane 
programske rešitve GemaLogic je predstavljen na spodnji sliki. 
 
 
Slika 3-1: Koncept energetskega monitoringa s programsko rešitvijo GemaLogic [5] 
 
S slike je razvidna povezava med uporabniki, GemaLogic in viri podatkov, ki lahko zajemajo 
naprave podjetja Solvera Lynx, SCADA sisteme in druge podatkovne baze. V nadaljevanju 
sta za lažje razumevanje predstavljena dva tipa naprav za zajem podatkov in komunikacijo 
z aplikacijo GemaLogic. 
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3.1 Predstavitev komunikacijskih naprav 
3.1.1 Naprava GsmBox 
GsmBox je naprava za daljinski nadzor nad rabo energije, ki se uporablja za zbiranje 
digitalnih in analognih vrednosti, odčitavanje merilnikov porabe, krmiljenje sistemov in 
prenos alarmov.  
 
Na sprednji strani naprave je nameščen tudi prikazovalnik z dvema funkcijskima tipkama, 
prek katerega lahko uporabnik spremlja osnovna stanja in komunicira z napravo ter vpliva 
na prenos podatkov. 
 
 
Slika 3-2: Naprava za daljinski zajem merilnih 
podatkov GsmBox 
 
 
Slika 3-3: Praktični primer vgradnje naprave 
GsmBox 
 
Temelji na GPRS komunikaciji, prek katere poteka prenos podatkov od naprave do 
centralnega strežnika in naprej do prikaza v informacijskem sistemu GemaLogic. Še posebej 
je uporaben pri nadzoru nad sistemi z večjim številom uporabnikov ali v primeru razpršenih 
manjših objektov z manjšim številom merilnih mest.  
 
Uporabljen je lahko za prenos podatkov in posledično izvajanje nadzora nad sistemi za 
oskrbo z vodo, čistilnih naprav, ekološkimi merilnimi sistemi, kotlovnicami, malimi 
hidroelektrarnami ter vsemi drugimi objekti, ki potrebujejo nadzor nad prenosom 
energetskih in procesnih podatkov. Z GsmBox sta mogoča odčitavanje ravni plina v TP in 
UNP postajah ter branje podatkov, trenutnih stanj in drugih fizikalnih količin s plinskih 
korektorjev. Služi lahko tudi kot števec impulzov. 
 
Zajete podatke lahko GsmBox v nastavljenem časovnem intervalu pošilja v informacijski 
sistem GemaLogic ali SCADA nadzorne sisteme, ob nastavitvah alarmiranja pa tudi na 
prednastavljene e-poštne naslove ali na mobilne telefone uporabnikov. 
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3.1.2 Modularni sistem ComBox.M 
ComBox.M je modularni podatkovni koncentrator za zajem, shranjevanje in prenos 
energetskih in procesnih podatkov. Sestavljen je iz več modulov oz. naprav, ki so narejene 
za enostavno montažo na DIN letev. Glavni modul omogoča priklop več različnih 
komunikacijskih modulov, ki so predstavljeni v Tabela 3-1 in razvidni s Slika 3-5. Poleg 
modulov je na voljo tudi LCD-prikazovalnik, ki se uporablja za prikaz identifikacije, 
časa/datuma, sistemskih informacij, stanja povezave (GSM/ Ethernet), stanja strežnika ter 
stanja posameznih modulov. Uporablja se tudi za diagnosticiranje in delo na terenu. [5] 
 
 
Slika 3-4: Primer modularnega 
podatkovnega koncentratorja ComBox.M 
[5] 
 
Slika 3-5: Praktični primer vgradnje ComBox.M 
modulov v stikalni blok 
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Tabela 3-1: Razpoložljivi komunikacijski moduli ComBox.M 
Naziv Opis 
SL- COMBOX.1 glavna procesna enota 
SL- PS.1 modul za neprekinjeno napajanje 
SL- GSM.1 modul z GPRS komunikacijo 
SL- RS485/RS232 komunikacijski modul 
SL- DI modul z digitalnimi vhodi 
SL- AI modul z analognimi vhodi 
SL-LCD prikazovalnik stanj 
 
Komunikacija poteka od glavne procesne enote prek integrirane Ethernet povezave ali od 
GSM.1 modula prek GPRS omrežja. Na voljo so tudi priključitveni moduli za RS 232 in RS 
485 serijsko komunikacijo.  
 
Glavna prednost sistema je prav modularnost vhodov, s čimer imamo poljubne možnosti 
razširitve vhodov. Razširitvene module se najpogosteje vgrajuje v stikalne bloke, s 
katerimi se izvaja zajem in prenos podatkov prek serijske komunikacije. Omogočeno je 
štetje impulzov na merilnikih električne energije, kalorimetrih, merilnikih porabe pitne 
vode, merilnikih pretoka itd. 
 
Omogočen je tudi zajem drugih procesnih podatkov, kot so stanje sistema, stanje omrežja, 
nihanje tlaka v sistemu, stanje ventilov, temperaturne spremembe itd. Uporabljen je za 
vzpostavljanje sistemov za upravljanje z energijo, pametna omrežja in prenos merilnih 
podatkov v centre. 
 
3.2 Funkcionalnosti programske opreme GemaLogic 
GemaLogic predstavlja programsko rešitev za upravljanje z energijo za namen zbiranja, 
shranjevanja, obvladovanja in pregleda trenutnih, minulih ter prihodnih energetskih in 
drugih podatkov. Na podlagi zbranih podatkov je te mogoče prikazovati ali obvladovati z 
različnimi matematičnimi funkcijami ali izračuni. Podatki so predstavljeni v obliki tabel, 
grafov ali grafikonov ali procesnih shem. Zagotavlja stalen vpogled v porabo energije, stanje 
naprav, primerjavo porabe s prejšnjimi podatki in napovedjo porabe energije. 
 
Po zajemu in prenosu merilnih podatkov do programske opreme GemaLogic so v internetni 
aplikaciji, ki je zavarovana z uporabniškim imenom in geslom posameznega uporabnika, na 
voljo pregled in analize zajetih informacij. Podatki so predstavljeni v obliki preglednic, 
grafov ali diagramov. 
 
Poleg pregleda podatkov informacijski sistem omogoča opozarjanje na odstopanja od 
vrednosti normalnega delovanja. Opozarjanje uporabnikov je omogočeno prek mobilnih 
sporočil ali elektronske pošte. Uporabnik ima v aplikaciji možnost nastavitev in prilagoditev 
vseh mejnih vrednosti in omejitev za opozorila [5]. 
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3.2.1 Izbira parametrov 
Aplikacija znotraj posameznih orodij omogoča obširen izbor parametrov in funkcionalnosti. 
Pred prikazom željenih podatkov o porabi je omogočen izbor: 
 
- časovnega obdobja 
- časovnega intervala prikaza  
- 15-minutni 
- polurni 
- urni 
- dnevni 
- tedenski 
- mesečni 
- letni 
- tipa prikaza  
- grafični prikaz 
- tabelarični prikaz 
- podatkov za prikaz 
 
Prav tako se v aplikaciji nahajata možnost izključitve prikaza vikendov in praznikov ter 
izbira dodatnih parametrov, ki ob prikazu podatkov te še kumulativno sešteje, prikaže 
minimalne in maksimalne vrednosti ali izračuna povprečje vrednosti. Posebej je mogoče 
poljubno nastaviti uro začetka dneva. 
 
Pri izbiri prikaza podatkov o stroških pa je na voljo filtriranje podatkov glede na: 
 
- podatke o obdobju 
o v obračunskem obdobju 
o po datumu storitev 
o po datumu izdaje računa 
o po datumu zapadlosti računa 
- dobavitelja 
- prejemnika 
- statusu računa 
 
Izbira parametrov, ki jih aplikacija omogoča, je predstavljena tudi na spodnjih slikah.  
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a) 
 
b) 
Slika 3-6: Izbira parametrov v orodju a) Splošni pregled, b) Analiza stroškov skupine stavb 
S slike a) so razvidni že omenjeni osnovni izbirni parametri, na sliki b) pa lahko opazimo 
tudi možnost združevanja podatkov glede na merilno mesto, energent ali stavbo.  
 
3.2.2 Pregled razpoložljivih orodij 
Aplikacija omogoča vključevanje več uporabnikov – tako lahko v neki organizaciji pri 
učinkovitem upravljanju z energijo sodelujejo ljudje na različnih vejah, vse od uprave do 
ljudi na delovnih mestih znotraj. Po vstopni strani aplikacije je zato najprej prikazana 
prilagodljiva nadzorna plošča, na kateri si lahko uporabniki nastavijo željene prikaze 
diagramov, podatki katerih so osveženi na 15-minutni ravni. Vsak uporabnik lahko uporabi 
predloge, ki najbolj ustrezajo njegovim potrebam, ali pa si nadzorno ploščo prilagodi po 
svojih željah. Primer je prikazan na spodnji sliki Slika 3-7. 
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Slika 3-7: Primer nastavljene nadzorne plošče 
Na nadzorni plošči si lahko uporabnik nastavi prikaz različnih diagramov in tabel s prej 
definiranimi podatki, ki so lahko npr. urne porabe energije za tekoči dan, razmerje stroškov 
za energente v prejšnjem mesecu, odvisnost porabe energenta v tekočem letu itd. V izbirnem 
meniju so v aplikaciji še druga orodja, ki se v osnovi delijo na dva sklopa, in sicer na osnovna 
in na orodja za spremljanje energetske učinkovitosti. 
 
V sklopu osnovnih orodij nam aplikacija omogoča pregled podatkov trenutnih stanj in 
podatkov, shranjenih v arhivu. Z orodjem Splošni pregled lahko izvajamo analize porabe 
energije na več časovnih intervalih ter dobljene grafikone in tabele izvažamo v več formatih 
(.xlsx, .pdf, .jpg …). Obstaja tudi možnost kreiranja poročil, ki so prilagojena posameznemu 
uporabniku. Ob izvajanju rednih analiz je tako uporabnik lahko pravočasno obveščen o 
nepričakovani prekomerni porabi energije zaradi okvar, napak, neželenega vedenja 
uporabnikov ali napak pri vzdrževanju.  
 
V sklopu orodij za spremljanje energetske učinkovitosti je na voljo energetsko 
knjigovodstvo, v primeru uporabe katerega ima uporabnik na voljo arhiv vseh računov za 
energijo ter omogočene analize stroškov za porabljene energente in pripadajoče tarife. 
Poleg tega so na voljo še analize s konturnimi prikazi porabe energije in M&T diagrami. 
 
Analiza M&T diagram je orodje za ciljno spremljanje rabe energije in omogoča napredno 
analizo, odvisnosti dveh podatkov – odvisne in neodvisne spremenljivke. Na M&T 
diagramih so za določeno časovno obdobje izrisane točke, ki prikazujejo odvisno 
spremenljivko, ki običajno predstavlja porabo energije, v odvisnosti od neodvisne 
spremenljivke, ki lahko predstavlja količino proizvoda, temperaturni primanjkljaj, 
temperaturni presežek itd. Glede na prikazane točke je na diagramu izrisana še regresijska 
premica, ki predstavlja povprečno odvisnost med prikazanimi točkami. Glavna dejavnika pri 
opazovanju M&T diagrama sta raztros točk na diagramu ter naklon regresijske premice, na 
podlagi katerih lahko določamo energetsko učinkovitost procesa. Primer takšnega diagrama 
je razviden s spodnje slike (Slika 3-8). 
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Slika 3-8: Primer M&T diagrama 
 
Primer M&T diagrama na zgornji sliki prikazuje odvisnost porabe toplotne energije, 
proizvedene v kotlarni, v odvisnosti od temperaturnega primanjkljaja na mesečni ravni v 
nekem referenčnem obdobju. Visok koeficient determinacije R2 = 0,9156 nam pove, da je 
poraba energije za proizvodnjo toplote v 91,6 % odvisna od zunanje temperature, kar 
nakazuje, da se toplota v zgoraj navedenem primeru porablja zgolj za namene vzdrževanja 
bivalnega udobja v času kurilne sezone, kotlarna pa je v ta namen opremljena z delujočo 
vremsko vodeno regulacijo. 8,4 % porabljene energije, ki ni v odvisnosti z zunanjo 
temperaturo, pa predstavljajo izgube, nastale zaradi poteka delovnega procesa in delovanja 
zaposlenih (odpiranje vrat in prezračevanje). 
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4 Uporaba informacijske rešitve ob 
praktičnem primeru 
4.1 Podjetje X 
V nadaljevanju je predstavljena uporaba aplikacije GemaLogic na praktičnem primeru 
Podjetja X, ki ima v lasti verigo trgovin po Sloveniji. V sklopu uvajanja sistema za 
upravljanje z energijo v Podjetju X je bila programska oprema GemaLogic uporabljena kot 
programska oprema za nadzor in obvladovanje porabe energentov. Poleg tega je 
predstavljala vir merilnih podatkov za vse nadaljnje analize, izvedbo energetskega pregleda 
in vzpostavitvijo energetskega knjigovodstva. 
 
Znotraj podjetja so za zajem podatkov o rabi energije uporabljene različne certificirane 
telemetrijske naprave, sekundarni vir podatkov o rabi energije pa predstavljajo tudi meritve 
vzpostavljene v orodju za spremljanje energije Domat, od koder je prek VPN povezave 
omogočen prikaz in prenos merilnih podatkov v GemaLogic. 
 
V obravnavanem primeru se na večih lokacijah spremljajo podatki o rabi: 
- EE 
- zemeljskega plina 
- ELKO 
- daljinske toplote 
- UNP 
- vode 
 
Energetsko knjigovodstvo predstavlja sistematičen način zbiranja in spremljanja podatkov o 
rabi energije v stavbah in posameznih delih stavb. Vodi kot informatizirana zbirka podatkov 
na podlagi identifikacijske oznake, zbirko pa vodi ministrstvo, pristojno za energijo. 
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4.2 Pregled razpoložljivih podatkov 
Podatki o vseh meritvah so na voljo v obravnavani aplikaciji. Viri merilnih podatkov in 
podatkov o pripadajočih stroških so naslednji: 
 
- SODO merilni podatki, 
- podatki, pridobljeni s pomočjo opreme za zajem podatkov podjetja Solvera Lynx, 
- energetsko knjigovodstvo,  
- podatki, preneseni iz CSN sistema znotraj podjetja. 
 
SODO podatki predstavljajo 15-minutne podatke o porabi električne energije na 
obračunskem merilnem mestu. V sistem GemaLogic so uvoženi s pomočjo .txt datotek z 
vsebino o porabah EE, ki jih SODO redno posreduje. Pri obravnavanem podjetju je na voljo 
91 merilnih podatkov o porabi energije. Posamezni objekti do razvrščeni po velikostih oz. 
tipih marketov: 
 
- Market tip 1 
- Market tip 2 
- Market tip 3 
- Market tip 4 
- Market tip 5 
 
Z merilno opremo ComBox.M so zajeti 15-minutni podatki o porabi električne energije, 
zemeljskega plina, daljinske toplote in vode. V sistemu so zajete štiri različne lokacije, na 
katerih so nameščene štiri GsmBox in dve ComBox.M naprave, sistem pa skupno zajema 47 
meritev. 
 
V sklopu energetskega knjigovodstva so poleg porabe energije v sistem vključeni še podatki 
o stroških posameznih energentov. Podatkovni vir v tem primeru predstavljajo računi v 
.XML obliki in podatkovne baze podjetja, ki se polnijo z ročnimi popisi. Računi v 
elektronski obliki se v sistem nalagajo avtomatsko, medtem ko so podatki iz podatkovnih 
baz preneseni ročno, v obliki .xlsx datotek. Skupno je v energetskem knjigovodstvu zajetih 
sto stavb in 338 meritev porabe energentov. 
 
Programska oprema GemaLogic omogoča tudi prenos merilnih podatkov iz že obstoječih 
centralno nadzornih sistemov (CNS). Podjetje X uporablja Domatov CNS, v katerem je 
vključenih petnajst objektov. Med podatkovno bazo in programsko opremo GemaLogic je 
vzpostavljen RcWare konektor, ki omogoča prenos podatkov med sistemoma. 
 
Spodnja slika predstavlja shematski prikaz podatkovnih virov znotraj podjetja. 
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Slika 4-1: Viri merilnih podatkov v podjetju X. 
V nadaljevanju je izvedena analiza posameznih programskih orodij v aplikaciji GemaLogic, 
ki so prilagojena in nameščena na objektih podjetja X. 
 
4.3 Energetska primerjava stavb 
Orodje Energetska primerjava stavb se uporablja v sklopu energetskega knjigovodstva. V 
GemaLogic sta s tem omogočena primerjava objektov in celovit pregled nad porabo 
energije ter s tem povezanimi stroški. 
 
V primeru podjetja X sta na voljo pregled in primerjava skupine stavb ali posameznih stavb 
s primerljivo površino na različnih lokacijah. Naslednja slika predstavlja tabelarično 
primerjavo sedmih lokacij, katerih površina je primerljiva 1200 m2. Za referenčno obdobje 
smo izbrali leto 2018, poraba energije na Slika 4-2 pa je prikazana na letni ravni. Vir 
uporabljenih podatkov so SODO podatki. Primerjava podatkov je izvedena za lokacije: 
 
• Vrhnika, 
• Šentjur pri Celju, 
• Črnomelj, 
• Trbovlje, 
• Ilirska Bistrica, 
• Izola, 
• Ruše. 
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Slika 4-2: Orodje Energetska primerjava stavb – letne porabe energije v letu 2018 za več lokacij 
S slike so razvidni podatki o površini posamezne stavbe ter podatki o porabi in stroških za 
EE, saj imajo obravnavane lokacije v energetsko knjigovodstvo vnesen le arhiv računov za 
ta energent. S slike lahko razberemo, da se poraba EE, kljub podobnim površinam stavb, 
razlikuje. Največjo površino ima objekt na lokaciji Črnomelj, najmanjšo pa lokacija 
Trbovlje. Največjo poraba EE je bila dosežena v objektu na lokaciji Ruše, najnižja pa na 
lokaciji Črnomelj. 
 
V nadaljevanju tabele so v aplikaciji GemaLogic vidni tudi vneseni stroški, povezani s 
posameznim energentom, ki pa zaradi varstva podatkov podjetja X v tem dokumentu niso 
prikazani. Pod stroški so v izpisu tabele v orodju Energetske primerjave stavb izpisani tudi 
karakteristični kazalniki za posamezen objekt, iz katerih lahko že na prvi pogled izluščimo 
veliko informacij, s katerimi lahko stavbe med seboj energetsko primerjamo. Kazalniki za 
primerjane objekte so prikazani na spodnji sliki. 
 
 
Slika 4-3: Kazalniki rabe energije v orodju Energetska primerjava stavb na več lokacijah v letu 
2018 
Količina izpustov CO2 je odvisna od količine porabljene energije, zato je bila najnižja 
vrednost količine izpustov CO2 izračunana na lokaciji Trbovlje, ki je imela med 
analiziranimi lokacijami najnižjo porabo električne energije.  
 
Za boljši pregled nad rabo energije in olajšanje dela pri iskanju potencialnih ukrepov za 
znižanje rabe energije bi bilo dobro, da bi v podjetju poleg skupne porabe in stroškov za 
EE, v sklopu energetskega knjigovodstva vnašali tudi podatke o porabi EE v visoki in nizki 
tarifi ter podatke o vseh drugih uporabljanih energentih. 
 
Znotraj analize Energetska primerjava stavb je omogočena tudi možnost grafičnega prikaza 
podatkov, pri katerem je lažje zaznati odstopanje porabe posameznega energenta. S 
spodnje slike lahko razberemo razliko v porabah električne energije na posameznih 
lokacijah. 
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Slika 4-4:Grafični prikaz podatkov v orodju Energetska primerjava stavb – letne porabe električne 
energije v letu 2018 za več lokacij 
V nadaljevanju bomo bolj podrobno obravnavali lokaciji Ruše in Črnomelj, ki spadata v 
isto kategorijo objektov verige trgovin in je bila med njima zaznana največja razlika v letni 
porabi električne energije v referenčnem letu 2018. Obe lokaciji imata delovni čas tudi ob 
vikendih. Ob sobotah je trgovina v Rušah zaprta tri ure prej in v tednu je skupaj odprta 61 
ur, trgovina v Črnomlju pa 64 ur. Ob nedeljah sta trgovini odprti do 13. ure. Z analizo in 
primerjavo porabe energije v referenčnem obdobju bom prišla do uporabnih zaključkov in 
predlogov ukrepov za bolj učinkovito rabo energije. 
 
4.4 Splošni pregled rabe energije 
Z orodjem Splošni pregled lahko izvajamo pregled kumulativnih podatkov in generiramo 
različne analize v grafični in tabelarični obliki. Pregled podatkov je omogočen za poljubno 
časovno obdobje in na poljubnem časovnem intervalu. Naslednji sliki predstavljata 
diagrama skupne porabe električne energije na lokacijah Črnomelj in Ruše v referenčnem 
obdobju od januarja 2017 do decembra 2018 na letni in mesečni ravni. Vir podatkov, 
prikazanih na diagramu, so SODO podatki. 
 
 
Slika 4-5:Primerjava porabe električne energije na letni ravni med 2017 in 2018 
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Višja poraba energije na letni ravni je bila na lokaciji Ruše zaznana v obeh letih 
referenčnega obdobja. V letu 2018 je bil, glede na prejšnje leto, na obeh lokacijah dosežen 
prihranek električne energije.  
 
 
Slika 4-6: Primerjava porabe električne energije na mesečni ravni med 2017 in 2018 
S Slika 4-6, na kateri je prikazana poraba električne energije na obeh lokacijah na mesečni 
ravni v obravnavanem referenčnem obdobju, je razvidno, da je bilo odstopanje med 
lokacijama v poletnem obdobju leta 2017 večje kot v istem obdobju 2018. V večini 
mesecev je viden stalen pas razlike v porabi. V novembru 2018 pa je dosežena poraba 
električne energije na lokaciji Črnomelj nenavadno nižja, zato sem rabo energije bolj 
podrobno pogledala na urni ravni in preverila dogajanje na sami lokaciji. Diagram porabe 
je predstavljen na spodnji sliki. 
 
 
Slika 4-7: Raba električne energije na urni ravni na lokaciji Ruše v letu 2018 
V novembru 2018 so na lokaciji Črnomelj potekala gradbena dela, zato trgovina v tem času 
ni bila odprta. Prenova ni zajemala zamenjave porabnikov električne energije. Poraba EE 
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v tem mesecu ne odraža realnih vrednosti za izračun povprečne porabe, zato je pri izračunu 
povprečnih porab in odstopanj med lokacijama v tem letu november izpuščen. Spodnja 
tabela predstavlja porabe električne energije na letni ravni za obe lokaciji, odstopanja porab 
med lokacijama in izračunani prihranki energije. Z zeleno barvo so v Tabela 4-1 obarvane 
vrednosti, na katere je imel izpuščen mesec vpliv. Pri vsoti porabe je september upoštevan. 
 
Tabela 4-1: Poraba EE v letih 2017 in 2018 ter odstopanja 
Mesec 
Črnomelj – poraba EE 
[kWh] 
Ruše – poraba EE 
[kWh] 
Razlika v porabi 
[kWh] 
januar 2017 40.713 48.906 8.193 
februar 2017 36.205 45.747 9.542 
marec 2017 41.650 50.446 8.796 
april 2017 39.508 48.135 8.628 
maj 2017 42.491 54.847 12.357 
junij 2017 47.381 60.462 13.081 
julij 2017 48.898 62.125 13.226 
avgust 2017 50.440 62.262 11.822 
september 2017 41.573 53.705 12.132 
oktober 2017 41.349 52.246 10.897 
november 2017 38.623 48.099 9.476 
december 2017 39.201 48.550 9.349 
januar 2018 39.102 48.914 9.813 
februar 2018 33.506 43.976 10.470 
marec 2018 40.020 51.138 11.119 
april 2018 39.256 47.768 8.512 
maj 2018 45.354 50.826 5.473 
junij 2018 46.102 53.352 7.250 
julij 2018 48.298 57.042 8.745 
avgust 2018 49.323 58.984 9.661 
september 2018 43.639 52.975 9.336 
oktober 2018 29.713 51.024 21.311 
november 2018 13.924 47.429 33.505 
december 2018 38.223 46.060 7.837 
    
Vsota 2017 [kWh] 508.031 635.529 127.497 
Vsota 2018 [kWh] 466.458 609.489 143.031 
Prihranek v letu 2018 [kWh] 41.573 26.040 / 
Povprečje 2017 [kWh] 42.621 53.362 10.741 
Povprečje 2018 [kWh] 41.139 51.096 9.957 
Minimalna vrednost [kWh] 29.713 43.976 5.473 
Maksimalna vrednost [kWh] 50.440 62.262 21.311 
 
Iz tabele lahko razberemo, da je razlika v porabi na mesečni ravni v letu 2017 povprečno 
znašala 10.741 kWh, v 2018 pa 9.957 kWh. Kot je bilo mogoče razbrati že z diagrama na 
Slika 4-6, se poraba električne energije poveča v poletnih mesecih, ko je potreba po 
hlajenju večja. Ker imajo v podjetju X na obeh lokacijah vzpostavljene tudi meritve porabe 
energije po posameznih sekcijah, s čimer je omogočen tudi bolj podroben vpogled v rabo 
energije, sem v nadaljevanju preučila uporabnost vzpostavljenih meritev.  
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Na obeh lokacijah so poleg obračunskega merilnika energije vzpostavljene še meritve na: 
- hladilni tehniki (+), v sklopu katere so zajete porabe hladilnikov, 
- hladilni tehniki (-), ki zajema porabo zamrzovalnikov,  
- klimatu, ki predstavlja večjo prezračevalno napravo (HVAC). 
 
Na lokaciji Črnomelj imajo posebej vzpostavljeno še meritev porabe EE na hladilnem 
agregatu. 
 
Spodnji sliki predstavljata tortna diagrama povprečno porabljene električne energije na 
mesečni ravni v letu 2018 na posamezni lokaciji. 
 
 
Slika 4-8: Raba električne energije v letu 2018 na 
lokaciji Ruše – tortni diagram 
 
Slika 4-9: Raba električne energije v letu 2018 
na lokaciji Črnomelj – tortni diagram 
 
Največji delež na diagramih predstavljajo porabniki električne energije, ki niso posebej 
pomerjeni. Med takšne porabnike sodi poraba EE za razsvetljavo, blagajne, pečice, grelnike 
vode, računalniško opremo itd. V trgovini na lokaciji Ruše delež takšnih porabnikov znaša 
59 % glede na skupno porabo EE, na lokaciji Črnomelj pa 61 %. Za izvajanje analize in 
iskanje predlogov ukrepov za znižanje rabe energije bi bilo priporočljivo, da v trgovini 
poiščejo največje porabnike energije iz tega sklopa in jih posebej pomerijo. 
 
Največja pomerjena porabnika EE za na letni ravni predstavljata hladilna tehnika (+) in 
hladilna tehnika (-), zato sem ju v nadaljevanju analizirana podrobneje. Za analizo je kot 
referenčni mesec izbran avgust 2018, saj je bila poraba električne energije takrat največja v 
letu 2018. Spodnji sliki Slika 4-10 in Slika 4-11 predstavljata naložena diagrama porabe 
električne energije od 1. do 31. 8. 2018 na urni ravni, ločeno za posamezno lokacijo. Razliko 
med obračunsko meritvijo in porabo energije med pomerjenimi porabniki, predstavljajo 
porabniki EE, ki na lokacijah niso posebej pomerjeni. 
Hladilna 
tehnika (+) 
[kWh]; 
10.443; 21%
HVAC 
[kWh]; 
2.094; 4%Hladilna tehnika (-) 
[kWh]; 8.149; 16%
Nepomerjeni 
porabniki [kWh]; 
30.105; 59%
Hladilna 
tehnika (+) 
[kWh]; 8.576; 
21%
Hladilni 
agregat 
[kWh]; 
2.697; 6%
Klimat [kWh]; 
783; 2%
Hladilna tehnika (-) 
[kWh]; 4.049; 10%
Nepomerjeni 
porabniki [kWh]; 
25.033; 61%
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Slika 4-10: Dnevna poraba električne energije v obdobju od 1. do 31. 8. 2019 na lokaciji Črnomelj 
 
V avgustu je povprečna dnevna poraba EE od ponedeljka do sobote znašala 1.700 kWh. 
Od tega je bilo v povprečju za hladilnike na posamezen dan porabljenih 430 kWh, za 
zamrzovalnike pa 200 kWh. Z diagrama lahko razberemo, da poraba EE ob nedeljah, ko je 
odpiralni čas trgovine krajši, v povprečju na dan upade za 500 kWh. Razvidno je tudi, da 
je v času, ko je trgovina zaprta, največji upad porabe energije zaznan na ne pomerjenih 
porabnikih energije, kar znaša 330 kWh oz. 37 % in nakazuje na dobro upravljanje z 
energijo, saj to pomeni, da v trgovini redno ugašajo porabnike, kot so luči, blagajne ipd. 
 
Dne 15. 8. 2018 je bil praznik, kar pomeni, da je bila trgovina zaprta. Glede na povprečno 
dnevno porabo energije med tednom je bil ta dan zaznan upad skupne porabe energije za 
več kot 770 kWh. Poraba EE je na ta dan za hladilnike znašala 280 kWh, poraba za 
zamrzovalnike pa 170 kWh. Lahko sklepamo, da gre za izmerjene vrednosti, ki jih 
hladilniki in zamrzovalniki porabijo, če se jih ne odpira in s tem povečuje potrebno EE za 
ohlajanje. 
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Slika 4-11: Dnevna poraba električne energije od 1. do 31. 8. 2019 na lokaciji Ruše 
Z diagrama dnevne porabe električne energije na lokaciji Ruše je razvidno, da je povprečna 
dnevna poraba EE v analiziranem obdobju od ponedeljka do sobote znašala 1.700 kWh in 
se poraba EE ob nedeljah v povprečju zniža za 460 kWh.  
 
V avgustu je povprečna dnevna poraba EE od ponedeljka do sobote znašala 2.000 kWh. 
Od tega je bilo v povprečju za hladilnike na posamezen dan porabljenih 510 kWh, za 
zamrzovalnike pa 400 kWh. Poraba EE ob nedeljah, ko je odpiralni čas trgovine krajši, v 
povprečju na dan upade za 460 kWh. Tudi v tem primeru je največji upad porabe energije 
v času, ko je trgovina zaprta, zaznan na ne pomerjenih porabnikih energije, vendar v tem 
primeru prihranek znaša le 300 kWh oz. 29 %. 
 
Na dan 15. 8. 2018, ko je bil v RS praznik in je bila trgovina zaprta, je bil glede na 
povprečno dnevno porabo energije med tednom zaznan upad skupne porabe energije za 
860 kWh, kar nanese 400 kWh več kot razlika v porabi med tednom in nedeljo, ko je 
delovni čas trgovine skrajšan. Poraba EE je na ta dan za hladilnike in zmrzovalnike znašala 
po 310 kWh, kar predstavlja porabo EE za hladilnike in zmrzovalnike, če jih ne odpirajo. 
 
Naslednji diagram na Slika 4-12 predstavlja porabo EE na 15-minutni ravni za hladilnike 
na obeh lokacijah, od 1. do 20. 8. 2018. 
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Slika 4-12: Urna poraba električne energije za delovanje hladilnikov od 1. do 31. 8. 2019 na obeh 
lokacijah 
Z diagrama je razvidno, da je na urni ravni višja poraba EE dosežena na lokaciji Ruše. 
Največja poraba EE je zaznana 10. 8., ko je hladilna tehnika (+) na lokaciji Črnomelj 
presegla vrednost 30 kW. Podrobneje je poraba EE razvidna na Slika 4-13, na kateri so 
prikazani podatki porabe EE na 15-minutni ravni med 7. in 11. 8. 2019. 
 
 
Slika 4-13: 15-minutni podatki porabe EE za delovanje hladilnikov od 1. do 31. 8. 2019 na obeh 
lokacijah 
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Slika 4-14: 15-minutni podatki porabe EE za delovanje hladilnikov od 1. do 31. 8. 2019 na obeh 
lokacijah – povečava  
Poraba EE čez dan je višja na lokaciji Ruše, kar verjetno pomeni, da je trgovina bolj 
obiskana. Opazimo pa lahko, da je ponoči, ko je trgovina zaprta, poraba EE za hladilnike, 
čeprav je pas najnižje porabe EE za obe lokaciji enak, večja na lokaciji Ruše [Slika 4-14]. 
Na lokaciji Ruše bi bilo zato treba preveriti nastavitve sistema hladilne tehnike in 
delovanje hladilnih kompresorjev. 
Na diagramu opazimo, da poraba EE za hladilnike vsakodnevno ob 22. uri, ko se trgovina 
zapre, poraba EE na 15-minutni ravni pade na vrednost od 0 do 1 kWh, nato pa se pojavi 
konica, ki v trgovini v Črnomlju sega od 5 do 6 kWh, na lokaciji Ruše pa od 6 do 7 kWh.  
Naslednji diagram predstavlja porabo EE na 15-minutni ravni za zmrzovalnike na obeh 
lokacijah, v obdobju od 1. do 20. 8. 2018. Z diagrama je razvidno, da je na urni ravni na 
lokaciji Ruše poraba EE stalno večja, kar pomeni, da je na tej lokaciji v uporabi večje število 
zamrzovalnikov ali pa zmrzovalnike z višjo priključno močjo in posledično višjo porabo.  
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Slika 4-15: 15-minutni podatki porabe EE za delovanje zmrzovalnikov od 1. do 31. 8. 2019 na obeh 
lokacijah 
Na podlagi diagrama lahko določimo tudi, da priključna moč hladilnikov v Črnomlju znaša 
4 kW, v Rušah pa 3kW. Priključno moč določimo s 4-kratnikom vrednosti spodnjega pasu 
porabe EE, saj imamo na diagramu 15-minutne podatke.  
 
4.5 Energetska učinkovitost 
Za podjetje X so v nadaljevanju predstavljeni M&T diagrami, iz katerih je razvidna poraba 
električne energije za hladilno tehniko v lokaciji, ter za Ruše še M&T diagram, ki kaže 
odvisnost porabe ogrevalnega medija od temperaturnega primanjkljaja. 
 
Podatki o porabi električne energije za hladilno tehniko (+) in hladilno tehniko (-) so v orodju 
energetska učinkovitost sešteti in zavedeni kot hladilna tehnika skupaj. V informacijskem 
sistemu GemaLogic na voljo vremenski podatki z več vremenskih postaj po Sloveniji in 
predstavljajo podlago za izris M&T diagramov. Vremenski podatki zajemajo meritve 
temperaturnega presežka in primanjkljaja ter zunanje temperature na posamezni vremenski 
postaji. 
 
Naslednja diagrama predstavljata M&T diagrama, iz katerih je razvidna odvisnost podatkov 
dnevne porabe električne energije za Hladilno tehniko skupaj v odvisnosti od povprečne 
zunanje temperature na lokacijah Črnomelj in Ruše. Na diagramu so prikazani dnevni 
podatki, zajeti v obdobju od 1. do 20. 8. 2019. 
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Slika 4-16: M&T diagram porabe EE za 
hladilno tehniko na lokaciji Črnomelj 
 
Slika 4-17:M&T diagram porabe EE za 
hladilno tehniko na lokaciji Ruše 
 
Izrisana premica na diagramih predstavlja regresijsko premico, ki prikazuje povprečno zvezo 
prikazanih točk. Glavna dejavnika sta raztros točk diagrama in naklon premice. Majhen 
naklon premice kaže na slabo soodvisnost med primerjanima spremenljivkama. S 
presečiščem med regresijsko premico in ordinatno osjo (y) je določena poraba energije, ki 
je neodvisna od zunanje temperature. Majhen naklon regresijske premice v obeh primerih 
kaže na majhno soodvisnost med primerjanima spremenljivkama. Velik raztros rezultatov 
na obeh lokacijah pa nakazuje na to, da na soodvisnost obeh spremenljivk vplivajo še drugi 
dejavniki, kar so lahko izgube, število strank v posameznem dnevu in drugi človeški faktorji. 
V aplikaciji GemaLogic možnost izbire prikaza M&T diagrama z več podatki ni mogoča, 
zato smo diagram za lažjo primerjavo izrisali v programu Excel in ga prikazali na spodnji 
sliki. 
 
Slika 4-18: M&T diagram porabe EE za hladilno tehniko na lokacijah Črnomelj in Ruše. 
V Excelu smo regresijskim premicam določili tudi determinacijski koeficient R2, ki 
prikazuje delež variance odstopanja spremenljivk. Nizek koeficient determinacije R2= 0,31 
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nam v obeh obravnavanih primerih pove, da je poraba bila v obdobju 1. – 20. 8. 2018 poraba 
EE za hladilno tehniko le v 31 % odvisna od zunanje temperature.  
 
Lokacija Črnomelj ima v informacijski sistem GemaLogic v orodju Splošni pregled zajete 
tudi podatke o porabi zemeljskega plina, ki se v objektu porablja za rotacijske peči in 
ogrevanje, v analizi M&T diagram pa porabe plina kot odvisnega podatka ne spremljajo.  
 
Na spodnji sliki je prikazana poraba zemeljskega plina na mesečni ravni v obdobju od 
junija 2017 do decembra 2018. 
 
 
Slika 4-19: Poraba ZP na lokaciji Črnomelj na mesečni ravni od junija 2017 do decembra 2018 
S slike je celo leto razviden pas porabe ZP, za katerega sklepam, da je vezan na porabo 
energenta za rotacijske peči in zunaj ogrevalne sezone v povprečju znaša 193 kWh na mesec. 
Preostanek porabe zemeljskega plina pripisujem porabi za ogrevanje. Za izvedbo popolne 
analize, ki bi pokazala, kako dobra je regulacija ogrevanja glede na temperaturni 
primanjkljaj, bi morala biti poraba ZP pomerjena posebej. Kljub temu smo v nadaljevanju 
izrisali M&T diagram, s katerega je razvidna odvisnost rabe plina od temperaturnega 
primanjkljaja, kot bi bil diagram, prikazan v aplikaciji GemaLogic, če bi podjetje v sklopu 
energetske učinkovitosti porabo ZP spremljalo. 
 
Naslednja slika predstavlja M&T diagram, ki je izdelan z uporabo programa Excel. Na 
diagramu je prikazana dnevna poraba energije za ogrevanje v letih 2017 in 2018 v odvisnosti 
od temperaturnega primanjkljaja, kot bi bila prikazana, če bi podjetje v informacijskem 
sistemu GemaLogic imelo nastavljeno spremljanje energetske učinkovitosti ogrevanja 
stavbe. Podatki o temperaturnem primanjkljaju se nanašajo na najbližjo vremensko postajo 
Brnik. 
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Slika 4-20: M&T diagram – poraba ZP na lokaciji Črnomelj v letih 2017 in 2018 
S pomočjo funkcije v programu Excel je določen deterministični koeficientu R2=0,81. Na 
skrajni levi strani diagrama je zavedena poraba ZP za rotacijske peči, saj gre za porabo 
energije, ko temperaturni primanjkljaj ni bil zaznan. Točke v spodnjem delu diagrama pod 
regresijsko premico bi ob pravilni regulaciji zajemale porabo med vikendi in prazniki, ko 
objekt deluje krajši čas oz. sploh ne. Slednje sem preverila tudi z izrisom M&T diagrama za 
porabo ZP v odvisnosti od temperaturnega primanjkljaja, na katerem so vikendi in prazniki 
izločeni. Diagram je predstavljen na spodnji Slika 4-21. 
 
 
Slika 4-21: M&T diagram – ogrevanje na lokaciji Črnomelj. v letih 2017 in 2018 – izključeni 
vikendi in prazniki 
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V primeru analize M&T diagrama, na katerem sem vikende in praznike izločila, se je 
deterministični koeficient izboljšal na R2= 0,84, kar pomeni, da je poraba ZP v 84 % odvisna 
od temperaturnega primanjkljaja. Razvidno pa je, da poraba ZP, ki je dosežena pod 
regresijsko premico, ne predstavlja porabe plina ob vikendih in praznikih. Poraba med 
prazniki je bila v večjem delu referenčnega obdobja zaznana nad regresijsko premico, kar 
nakazuje na slabo regulacijo. Predlagali bi, da se regulacija ogrevanja nastavi tako, da se 
ogrevanje prostorov, kadar te niso v uporabi, izklaplja in ponovno vklopi šele nekaj ur pred 
prihodom prvih delavcev.  
 
Da bi lahko govorili o dobri regulaciji ogrevanja, bi morala biti poraba ZP za ogrevanje 
pomerjena posebej, poraba plina za ogrevanje pa bi morala biti v 90 % odvisna od 
temperaturnega primanjkljaja. 
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5 Rezultati in diskusija 
Obravnavani sistem od zajema merilnega podatka do prikaza v aplikaciji bi označila kot 
delujoč in uporaben za učinkovito spremljanje rabe energije ter kot dobro orodje za izdelavo 
energetskih pregledov in uvajanje standarda ISO 50001. V primeru izdelave energetskega 
pregleda so tako vsi razpoložljivi podatki zbrani na enem kraju, s čimer je izdelava analize 
o porabi energentov olajšana. Prav tako je s pregledom razpoložljivih podatkov lažje zaznati, 
katere porabnike energije bi bilo za izvedbo bolj kakovostnih analiz treba posebej pomeriti. 
Za uvedbo standarda ISO 50001 je prav tako pomembno, da je poraba energentov zapisana 
na način, da je mogoča izvedba analize porabe in stroškov za posamezne energente. Poleg 
tega so po uvedenem standardu potrebni stalen nadzor nad porabo, izvedba analize za iskanje 
mogočih ukrepov za izboljšanje energetske učinkovitosti in ne nazadnje tudi spremljanje 
sprememb po uvedenih ukrepih. 
 
V sklopu analize testnega primera podjetja X je bila ovrednotena učinkovitost rabe energije 
na dveh različnih lokacijah. Čeprav trgovini na lokacijah Črnomelj in Ruše spadata v isto 
kategorijo objektov verige trgovin, je bila med njima zaznana večja razlika v porabi 
električne energije.  
  
Trgovina v Črnomlju je za svoje delovanje v analiziranih letih 2017 in 2018 v povprečju 
porabila 22 % manj električne energije kot trgovina v Rušah. Obe lokaciji imata uveden 
sistem za upravljanje z energijo, v sklopu katerega imata posebej pomerjene tudi nekatere 
večje porabnike EE. Pri obeh lokacijah je bilo zaznano, da poraba EE v več kot 50 % ni 
posebej pomerjena. Za boljši pregled nad porabo EE bi bilo treba vzpostaviti še dodatne 
meritve, saj bi tako lažje iskali potenciale za znižanje porabe energije. Na obeh lokacijah že 
spremljajo porabo električne energije za hladilnike in zmrzovalnike. Poraba EE za hladilno 
tehniko je bila tudi bolj podrobno analizirana na dnevni in 15-minutni ravni. Ugotovljeno je 
bilo, da trgovina na lokaciji Črnomelj porabi za hladilnike 18 %, za zmrzovalnike pa kar 50 
% EE manj kot trgovina v Rušah. Poraba EE za hladilnike je na lokaciji Ruše med delovnim 
časom upravičeno večja zaradi večjega obiska. Najnižji pas porabe EE za hladilnike zunaj 
odpiralnega časa pa je enak na obeh lokacijah, zato takrat poraba EE ni nujno upravičena. 
Za bolj podroben ukrep za prihranek EE bi bilo treba preveriti nastavitve hladilne tehnike in 
delovanja hladilnih kompresorjev.        
 
Analiza M&T odvisnosti porabe EE za hladilno tehniko glede ni pokazala visoke odvisnosti 
od zunanje temperature. Razlog za to je verjetno ta, da je poraba večinoma odvisna od 
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obiskanosti trgovine in drugih človeških faktorjev. Odgovornim osebam na obeh lokacijam 
bi zato svetovala, da vzpostavijo meritve temperature v hladilniki in zmrzovalnikih, ter jih 
vključijo v uporabljano programsko rešitev. V aplikaciji si lahko nastavijo alarme, da bodo 
opozorjeni, če bodo izmerjene vrednosti zunaj nastavljenih okvirjev. Tako je mogoče lažje 
zaznati potenciale za izvedbo ukrepov za prihranek energije. 
 
Trgovina v Rušah aktivno popisuje in spremlja le porabo EE, medtem ko imajo v trgovini v 
Črnomlju v aplikaciji GemaLogic na voljo tudi podatke o porabi zemeljskega plina. Kljub 
razpoložljivim podatkov pa energetske učinkovitosti porabe plina ne spremljajo. Priporočila 
bi, da bi na lokaciji vzpostavili meritev porabe ZP za ogrevanje ter jo vključili v sistem za 
spremljanje rabe energije. V aplikaciji GemaLogic bi lahko nato spremljali odvisnost porabe 
ZP za ogrevanje glede na zunanjo temperaturo in temperaturni primanjkljaj. Prav tako bi 
bilo dobro, da se lotijo regulacije porabe ZP, pri čemer bi jim lahko bilo v pomoč, da bi si v 
GemaLogic aplikaciji nastavili cilj, da želijo porabo ZP za 5 % približati odvisnost od 
temperaturnega primanjkljaja ter ob tem nastavili še alarm. Tako bi bile odgovorne osebe 
pravočasno opozorjene, ko poraba ZP ne bi bila racionalna ter tako poiskale vzroke za 
odstopanje merilnih podatkov.  
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6 Zaključek 
1. V zaključnem delu je bila analizirana uporabnost vzpostavljenega sistema za upravljanje 
energije ob praktičnem primeru, kot orodje pa je bila pri tem uporabljena programska 
rešitev GemaLogic. 
2. Ugotovili smo, da programska rešitev GemaLogic predstavlja dobro orodje za izvedbo 
energetskih pregledov in pri uvajanju standarda 50001. 
3. Pokazali smo, da je z orodjem mogoče izvajati različne analize porabe energije, stroškov 
in energetske učinkovitosti.   
4. Primerjava podatkov v M&T analizi v sklopu energetske učinkovitosti bi olajšala 
možnost dodajanja več podatkov na isti diagram. 
5. Uporabno bi bilo, da bil v aplikaciji GemaLogic v analizi M&T diagram prikazan 
determinacijski koeficient R2. 
6. Dobljeni rezultati analize porabe energentov na obeh lokacijah podjetja X kažejo, da 
imajo upravljanje z energijo deloma dobro uvedeno, treba pa bi bilo vzpostaviti več 
meritev EE ter spremljati tudi stroške in porabe vode in zemeljskega plina.  
7. Na analizirani lokaciji Črnomelj bi bilo porabo ZP priporočljivo spremljati tudi v 
odvisnosti od zunanje temperature. Poleg tega bi bilo poleg obračunske meritve porabe 
ZP treba vzpostaviti ločeno meritev porabe ZP za ogrevanje. 
 
Vsako podjetje, ki želi imeti nadzor nad rabo energije in porabo energentov učinkovito 
spremljati, bi moralo imeti uveden podoben sistem za zbiranje in prikaz merilnih podatkov. 
Poleg tega bi morali redno izvajati analizo porabe in drugih fizikalnih količin v 
vzpostavljenih sistemih. Ugotovljeno je bilo tudi, da je pomembno, da so v sistemu za 
upravljanje z energijo vključeni vsi uporabljani energenti ter pomerjeni tudi vsi večji 
porabniki energije, saj se v nasprotnem primeru pojavi tveganje, da kljub nadzoru nad porabo 
in stroški energentov ne moremo identificirati vseh dejavnikov, ki bi nam lahko pomagali 
pri iskanju potencialnih ukrepov za znižanje porabe in stroškov. 
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Predlogi za nadaljnje delo 
 
Na področju upravljanja z energijo bi bilo treba podjetja bolj spodbujati k vzpostavitvi 
sistemov za nadzor nad rabo energije in k uporabi orodij, ki bi omogočala večji pregled in 
analize nad razpoložljivimi merilnimi podatki. Z investicijo v uvedbo dodatnih meritev 
porabe energentov bi lahko lažje identificirali anomalije, kar bi po njihovi odpravi 
pripomoglo k prihranku energije ter povezanih stroškov in emisij. 
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